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Das wasserchemische Laboratorium der Ungarischen Donauforschungs­
station hat unter anderem die Aufgabe, die qualitativen und quantitativen 
Änderungen der im Donauwasser getosten Stoffe natürlichen Ursprunges kon­
tinuierlich und regeimäßig in dem ungarischen Donauabschnitt zu studieren. 
Die kontinuiertiche Registrierung und Auswertung der wasserchemischen An­
gaben wirft mit Rücksicht auf die Lebewett des Ftusses durchgeführt.
Im Vergteich zu den westeuropäischen Ftüssen führt die Donau retativ 
reines Wasser; der wasserchemische Zustand befindet sich in fast natürtichem 
Zustand. Die Studicrung und Registrierung dieses mehr oder weniger n a tü r­
lichen Zustandes bildet eine wichtige Aufgabe für diese Jahre, da die Entwick- 
tung der tndustric und der Landwirtschaft der Donautänder und der Aufbau 
von W asserkraftwerken die Veränderung des heutigen wasserchemischen 
Zustandes der Donau nach sich zieht.
Dieser Bericht beschreibt den wasserchemischen Zustand des ungarischen 
Donauabschnittes im Jahre 1968.
Der wasserchemische Zustand steht immer in Zusammenhang m it der 
Wasserführung der Donau. Die jähriiehe W asserführung wird in dem ungari­
schen Donauabschnitt meistens durch die Niederschiagsverteiiung im Einzugs­
gebiet der Atpen und weniger in dem der Nordwestkarpaten bestim m t. D a­
gegen ist im U ntcriauf der Donau zufoige der Ausgleichswirkung der Flüsse 
Drau, Save und Theiß eine gleichmäßigere jährliche Wasserführung zu be­
obachten. Dementsprechend ist der W asserstand in dem ungarischen Mittei- 
Donauabschnitt während des Tauwetters in den Alpen im Frühjahr und später 
im Frühsommer am höchsten und im Herbst am niedrigsten.
Von diesem Standpunkt aus gesehen, wich das Jah r 1968 von detn ge­
wöhnlichen etwas, da im Einzugsgebiet der ungarischen Donaustrecke im W in­
ter und Frühjahr eine relative Dürre und von August an im Sommer und Herbst 
eine ungewöhnliche Niederschlagsintensität zu verzeichnen war. Dem entspre­
chend konnten die höchsten W asserstandswertc im Herbst (das W asserstands­
maximum des Jahres am 7. September 1968) gemessen werden. Die im Früh 
Sommer regelmäßige ,,grüne Flut" ist wahrscheinlich zufolge des niederschlags-
armen Frühjahrsw etters ausgeblieben. 11 icrin schien auch der jährliche m ittlere 
Pegelstandswert mitgewirkt zu haben, der im gegebenen .Jahre (an der Bnda- 
pester Strecke: 292,2 cm) um etwa 15 cm unter dem M ehrjahrsmittel geblieben 
ist. Trotz all diesen Abweichungen kann das Jah r 1968 von hydrologischem 
Gesichtspunkt als ausgeglichen in Betracht genommen werden, da im Laufe des 
Jahres durch die W asserstandsschwankungen weder ein extremes Hochwasser 
noch ein langdauerndes Niederwasser hervorgerufen worden war.
Die hydrologische Ausgeglichenkcit im Jahre 1968 kam auch in den wasser­
chemischen Verhältnissen zum Ausdruck. Langdauernde oder wesentliche 
Abweichungen gegen die wasserchemischen Verhältnisse der früheren Jahrc 
waren weder im natürlichen gelösten Salzgehalt noch in der In ipurität (Ver 
unreinigung) des Flusses wahrzunehmen. Die I  und 2 stellen die
Extrem -, Jahresm ittel- und M onatsmittelwerte der hydrologischen Angaben 
und des wasserchemischen Zustandes der Donau für das Jah r 1968 dar. Unsere 
Untersuchungen wurden in dem ungarischen Donauabschnitt bei Alsógöd 
(Stromkm 1669) mindestens einmal wöchentlich durchgeführt. Die hier er­
haltenen Angaben sind im allgemeinen auch in den anderen, nicht verunreinig­
ten Donauabschnitten Ungarns gültig. Um die Untersuchungsangaben auch 
m it lokalen Daten ergänzen zu können, sind wasserchemische Analysen auch 
bei Dunaremcte (Stromkm 1824), Esztergom (Stromkm 1719) und Paks 
(Stromkm 1531) mehrmals durchgeführt worden.
Der gelöste r;// des Wassers des nicht verunreinigten Donau
abschnittes ist im allgemeinen über 7 mg/1. Die Sauerstoffgchaltsverteilung 
ist im H auptarm  ausgeglichen, das heißt es gibt keinen wesentlichen U nter­
schied zwischen dem Sauerstoflgehalt der Oberflächen wasserschichten entlang 
der Uler und dem in der Nähe des Flußbettes. Extremwerte im Laufe des 
Jahres: min. 6,4. max. 18,5 mg/1 gelöster Sauerstoff. Das ergibt einen S ä tti­
gungswert von 38—160%, der der gegebenen W assertemperatur entspricht. 
Die Sättigungswerte sind in den Monaten Mai, Juli  und Oktober am größten. 
Nach unseren, seit 1964 registrierten Angaben war das Donauwasser auch in 
anderen Jahren im Herbst regelmäßig mit gelöstem Sauerstoff übersättigt. 
Eine Übersättigung im Sommer war dagegen erst in diesem Jahre  zu bemerken. 
Diese Übersättigung kann wahrscheinlich mit dem Ausbleiben der diesjährigen 
, .grünen F lut" und mit dem Niederwasser im Sommer erklärt werden. Während 
des Hochwassers scheint die Sauerstoffübersättigung einen biogenischcn U r­
sprung zu haben. In dem nicht verunreinigten Abschnitt kann eine Sättigung 
von 50—90% in den anderen Perioden des Jahres gemessen werden. Diese 
Werte werden bei den Abwasserzuflüssen der Städte und Industrieanlagen 
plötzlich kleiner, — sic betragen oft 35 — 50%. In einigen Nebenarmen der 
Donau wurde der gelöste Sauerstoflgehalt des Wassers durch den Abbau einer 
großen Menge von organischen Stoffen in hohem Grade vermindert. Dies ist 
bezüglich der Selbstreinigung und infolgedessen vom Gesichtspunkt der Zu­
nahme der bakteriellen Verunreinigungen recht ungünstig, worüber man sogar 
besorgt sein muß. Dies konnte im Nebenarm der Donau bei Tát (Stromkm 
1721) beobachtet werden, wo im Laufe des Jahres unter den ungünstigen 
hydrologischen und Verunreinigungsverhältnissen öfters eine Sauerstoffsätti 
gung von 5 — 10% gemessen wurde. Selbst im H auptarm  der Donau schwankten 
die Sauerstoffsättigungswerte im Jahre 1968 zwischen größeren Grenzen als
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in den früheren Jahren und diese Werte zeigten, daß zur Selbstreinigung von 
gelöstem Sauerstoff eine wesentlich große Menge zur Verfügung stand.
Im Sommer und Frühwinter 1968 wurde auch die tageszeitliche Schwan­
kung des gelösten Sauerstoffgehalts und das schätzbare Maß der biologischen 
Produktion in dem H auptarm  der Donau (Stromkm 1531), in  einem Neben­
arm, bei dem jedoch — obgleich er mit der Donau zusam m enhängt, die S trö­
m ungsverhältnisse von denen des H auptstrom s weichen (Stromkm 1509) — 
und in einem toten Arm der Donau (Stromkm 1503) studiert. Die Form der 
24stündigen Sauerstoffkurven war dennoch au f den drei Untersuchungsstellen 
in beiden Jahreszeiten ähnlich. Der maximale Sauerstoffgehalt konnte nach­
m ittags und der minimale bei N acht gemessen werden. Die flächste, am meisten 
ausgeglichene Kurve ergab in beiden Jahreszeiten der Hauptarm . Die kleinste 
tageszcitliche Schwankung des gelösten Sauerstoflgehalts war hier zu beobach­
ten. Der Nebenstrom besitzt die m ittlere Stelle zwischen den beiden Kurven, 
d. h. zwischen den Kurven des Hauptarm s und des to ten  Arms. In der letzten 
Kurve schwanken die Sauerstoffwertc zwischen weiten Grenzen.
Die 24stündigen Sauerstoffuntersuchungen ermöglichen die P rim är­
produktion des Donauwassers in den verschiedenen Jahreszeiten grüßenord- 
nungsmäßig zu schätzen. Nach der H r u j e w i t  z-Formel berechnet 
(A l e  k i n, 1962) und aufgrund unserer Messungen beträgt die durchschnitt­
liche Tagesproduktion in dem Haupt- und Nebenarm, sowie im to ten  Arm 
des ungarischen Donauabschnittes die folgenden Werte (Tabelle I.).
2'a6cMe /.
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Diese Werte sind zwar viel höher als die, die von K n ö p p im Rhein 
gemessen worden sind (K n ö p p, i960), können dennoch m it den in dem 
ungarischen Donauabschnitt im Jahre 1964 gemessenen Produktionsangaben 
gut verglichen werden (K n ö p p, 1966). Die absolute biologische Produktion, 
d. h. die täglich produzierte und im Wasser des ungarischen Donauabschnittes 
abgeförderte Sauerstoffmenge betrug in dem von uns geprüften llaup tarm - 
profil im Sommer 944 und im Frühwintcr 580 t. Obwohl es übertrieben wäre 
aus den lokalen Untersuchungen für den ganzen Fluß gültige Schlußfolgerun­
gen zu ziehen, zeigen diese Untersuchungen dennoch an, daß das Produktions­
potential in der Donau wesentlich, der Stoffwechselverkehr lebhaft und im 
Vergleich zu den anderen europäischen Flüssen bezüglich der Lebewelt positiv 
zu bewerten ist.
Der oTydfeHMre o/y/Mi.scAc <S*k#/e/mP, der m it dem 
des Wassers ausgedrückt wird, stam m t teilweise aus dem autochthoncn Produkt 
des Flusses, teilweise aus dem organischen Stoffgehalt der industriellen und 
städtischen Abwässer. Dies betrug in den niehtverunreinigten D onauabschnit­
im Sommer im Frühw inter
im H auptarm 6,5 3,9
im Nebenarm 14,5 —
im to ten  Arm 29,5 4,3 g Sauerstoff nF/ l ag
ten im Laufeiles Jahres 3 ,1 -1 2 ,0  mg/i. Der .Mittelwert hei Aisdgöd (Stromkm 
166!)) war 8,1 mg/i. Dieser W ert führt gegen die Angaben des vorigen Jahres 
eine kleine Erhöhung von (die Jahresniittclw ertc für 1066 waren 7,7 mg/i und 
für 1067 7,1 mg/t). ln  den früheren Jahren konnte man itn Donauwasserlnnner 
mehr Verunreinigungen durch Ö! entdecken, die wahrscheinlich einen lang­
dauernden Verfall der W asserqualität hervorrufen werden. Die Sauerstoff­
verbrauchswerte sind in den weniger verunreinigten Donauabschnitten und 
itn Wasser der Nebenarme höher als die obengennanten Werte. So wurde z. H. 
unter der S tad t Dunanjväros (Stromkm 1570) itn Hauptarm  itn Jahre 1068 
ungefähr 18,0 mg/1 oder im Nebenarm bei Tat (Stromkm 1721) itn selben Jahre 
15 ,3 -39 ,8  tng/1 gemessen. Die Sauerstoffvcrbrauchswcrtc sind itn allgemeinen 
in den W interm onaten höher als in den anderen Jahreszeiten. Es können eben­
falls grobe Sauerstoffverbrauchswerte in den Hochwasserperioden gemessen 
werden, da zu dieser Zeit die Donau, die Neben- und toten Arme von rnoßer 
Produktion sowie die in ihnen vorhandene reiche Lcbewelt überschwemmt und 
ihren gelösten organischen Stoflgchalt m it sich rcisst. Dazu gelangt noch eine 
große Menge von organischen Stoffen ins strömende Wasser des Hauptarmes 
von den überschwemmten Ufern.
7'aM/e V/.
Hxtrcm- und Mittelwerte des l'cgclstandes, der Wusscrtcmp'-rntur, des Durchflusses sowie des 
wasserchemischen Xustandes der !)«nau bei Alsögüd (Stromkm 1009) für 1908.
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Maßeinheit Maximuni Minimum Mittelwert
Pegelstand ..................................... cm 53) 120 292,2
D urchfluß ................................................ mS/sec 4310 930 2091
W asse rtem p e ra tu r........................ °C 2(i,0 0,0 11,4
pH ................................................. S,5S 7,73 7,99
A lkalität ............................................ m val/1 3,14 2.30 2,St)
K arbonat härte ................................... deutscher ° 14,4 0,4 8,0
G e sa m th ä r te ....................................... deutscher ° 13.0 8,0 9,9
K alzium härte .......................................... deutscher ° s,s 4,3 7,4
M agnesium härte ..................................... deutscher ° 4.8 1.2 2,0HCCq- ............................................ mg/i 313,0 123,7 172,3
Ca++ ......................................................... m g/1 02,0 30.7 32,0
Mg + + .............................................. mg/i 20,8 5,2 11,4
K + + N a  + ...................................... mg/1 33,2 0,1 12.0
S O f -  ............................................. mg/1 01,3 20,1 39,8< i- ................................................. mg/1 22,3 9,5 13.7
SiO. ........................................................... mg/1 5,9 0,7 3.0
NHT ............................................. mg/1 1,753 0.131 0,003
N O j- ............................................... mg/1 0,201 0,020 0.079
N O f ............................................... mg/1 7,7 Spuren 4,9
Sauersto ffverb rauch ............................... mg/1 12,0 3,1 8,1
Gelöster S au ers to ff................................. mg/1 13,8 0.2 9,9
Sauerstoffsättigung ............................... % 100 40 93,8
Gelöstes CO.. ................................... mg/1 10,9 0,0 1.7
U S B ,........................................................... mg/1 3,9 0,1 0,07Fe+++ ............................................ mg/1 0,030 Spuren 0,011
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Die Werte des iboc/ie/n/sc/n?;; & ; bl ei ben übend) wesentlich 
unter denen des Sauerstoffverbrauches. In dem nicht verunreinigten Donau- 
abschnitt wurde ein Maximum von 3.!) und ein Minimum von O.i mg ! ge­
messen.
Die Werte des /r,s'C)//7)u?/.s7a///e,s* (iei' Donau ¡¡ala-n sich im Vergleich zu
den Angaben der vergangenen Jahre etwas verändert: der 
ist im Vergieich zu dem der früheren Jahre  größer geworden. Hin Ammonium­
gehalt von 0,13— L76 mg/i konnte in) Laufe des Jahres in den) Donauabschnitt 
bei Alsögöd nachgewiesen werden. Die Werte waren in) W inter hoher als in 
den anderen Jahreszeiten. In den nach ihrem Sauerstoflgchalt a!s verunreinigt 
klassifizierten Nebenarmen der Donau (K)eine Donau bei Paks, toter Arni hei 
Toina) kam das Ammonium im aiigemeinen in einer Menge von über 1.2 mg,) 
vor, sein Maximum erreichte bn Donauarm bei T at sogar 7,74 mg ). Die auch 
au f Verunreinigung bzw. Abbauprozesse hi))weisenden N drde und Ab'/rcde konn­
ten  sogar in den nicht verunreinigten Donauabschnitten — zwar bloß in 
Spuren — nachgewiesen werden. Die nachgewiesene Menge war jedoch kleiner 
als die in den früheren Jahren.
Die quantitativen und jahreszeitlichen Änderungen des und
C/dor/dycAuPcs des Wassers des Hauptarm es der Donau weichen von den ge­
wöhnlichen Werten der früheren Jahre nicht ab.
Die L'esaHdMr/c, der 7/yd/oIa/To/;fdye/m// und der yosa/e/e yc/ösie 
ycAaP des Donauwassers unterschiede)) sich von denen der früheren Jahre eben­
falls nicht. Die jahreszeitliche Änderung des gelösten Salzgehaltes hing auch 
in diesem Jahre mit dem W asserstand bzw. m it dem Durchfluß eng zusammen; 
in der langdauernden, hohen Pegelstandperiode oder in den Hochwasserperio­
de)) ist der gelöste Salzgehalt kleiner und in der niedrigen Pogclstandsperiodc 
größer gewesen.
Der AVse/g/c/iuP des Donauwassers ist sehr gering. Er wurde bei Alsogöd 
von den ¡toteren Grenzen der Nachweisbarkeit in einer maximalen Menge von 
0,03 mg/1 gemessen. J/n/tyan konnte im aiigemeinen gar nicht oder nur in 
Spuren nachgewiesen werden.
D er/ro 'e  schwankte im Vergieich zu den früheren Jahren im
Jahre 1008 zwischen kleineren Grenzen. Nur am Jahresbeginn übertraf er den 
Wert von 10 mg/1 als der Fluß von Eis bedeckt war. Später war er nur zeit­
weise und in sehr geringer Menge nachzuweisen.
Zusammenfassung
Das Jah r 1008 kann von hydrologischem Standpunkt aus als ausgeglichen 
betrachtet werden. Im Laufe dieses Jahres zeigten auch die wasserchemischen 
Verhältnisse den üblichen quantitativen Charakter. Der gelöste Salzgehalt des 
Wassers änderte sich von dem Pegelstand abhängig. Nur der Sauerstoffvcr- 
brauch und die Ammoniumwerte erhöhten sich in geringe))) Maße im Ver­
gleich zu den Angaben der früheren Jahre. Obwohl die steigende Entwicklung 
der Industrie und der Landwirtschaft die Reinheit unserer natürliche)) Ge-
wässer immer mehr gefährdet, können die Gegebenheiten der großen Wasser - 
menge der Donau voriäufig auch weiterhin als günstig beurteilt werden. Diese 
vorteilhaften Gegebenheiten lassen sich vor altem in der starken Verdünnung 
der Verunreinigungen sehen, jedoch üben sie gleichzeitig auch au f die biologi 
sehe Produktion bzw. die günstige Gestaltung des Produktionspotentials eine 
Wirkung aus.
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